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ANOTACE BAKALASKÉ PRÁCE 
MARTYNEK, R. Strategie obrábni tvarových ploch: bakaláská práce. Ostrava: VŠB 
– Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábní a montáže, 2010, 35 
stran. Vedoucí práce: Sadílek, M. 
Tato bakaláská práce na téma „Strategie opracování tvarových ploch“ se bude 
snažit piblížit rzné strategie pro obrábní tvarových ploch v CAD/CAM systému. 
Vhodnou volbou strategie obrábní lze dosáhnout snížení asu obrábní, zlepšení 
povrch obrábných ploch, zvýšení životnosti nástroje. V první kapitole práce jsou 
prezentovány nejastji používané 3D strategie pro obrábní tvarových ploch. Další ást 
práce je urena rozborm a zhodnocení rzných typu strategii aplikovaných na 
typických tvarových plochách.   
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
MARTYNEK, R. Machining Strategy of Formative Surfaces: Bachelor Thesis. Ostrava: 
VŠB – Technical Univerzity of Ostrava, Faculty of Machanical Engineering, 
Department of Machining and Assembly, 2010, 35 pages. Thesis head: Sadílek, M. 
This bachelor thesis on "Machining strategy of formative surfaces" is going to 
bring different strategies for machining shaped surfaces in CAD/CAM system. 
Selection of appropriate treatment strategies may reduce the processing time, improving 
the surface of machined surfaces, longer tool life. In the first chapter presents the most 
frequently used strategies for 3D machining shaped surfaces. Another part is intended 
Analyses and evaluation of different type of strategy applied to the surfaces of typical 
shape. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL A ZNAEK 
Znaení Význam  Jednotka 
CAD poítaem podporovaný návrh [-] 
CAM poítaem podporovaná výroba [-] 
CIM výroba integrovaná poítaem [-] 
CNC poítaem íslicov ízený stroj [-] 
D obrábný prmr [mm] 
HSC vysokorychlostní obrábní [-] 
HSM vysokorychlostní frézování [-] 
NC íslicov ízený [-] 
PC personální poíta [-] 
PDM systém pro správu obecných dat o výrobku [-] 
SH parametr nastavené výšky nerovnosti [mm] 
 šíka ezu  [mm] 
 hloubka ezu [mm] 
d prmr frézy [mm] 
f posuv  [mm×min-1] 
f0 posuv na otáku [mm] 
fz posuv na zub [mm] 
 otáky frézy [min-1] 
r polomr frézy [mm] 
reff skutený (efektivní) rádius frézy [mm] 
vc ezná rychlost [m×min
-1] 
vc,eff skutená (efektivní) ezná rychlost [m×min-1] 
vf rychlost posuvu [mm×min
-1] 
 úhel nastavení nástroje [°] 
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0 ÚVOD 
V dnešní dob je na firmy vyvíjen neustálý nátlak ze strany konkurence, to nutí 
konstruktéry a technology hledat stálé nová ešení a potýkat se s novými problémy. 
Zkrácení výrobního asu, zlepšení kvality a další aspekty, které musíme ešit. 
Východiskem pro ešení složitých situací, které se velmi asto objevují v praxi, je požití 
CAD/CAD systému. 
Nasazení poítaov ízených obrábcích stroj je základním krokem. Dležitý je 
kvalifikovaný operátor stroje a osoba technologa programátora, který je schopen na 
základ CAM systému pipravit kvalitní programy. Rychlost a kvalita zaškolení 
zmi	ovaných pracovník závisí také na zvoleném CAD/CAM systému. Tento systém 
má programátorovi usnadnit práci, proto by ml být uživatelský nenároný, pehledný, 
snadno ovladatelný. 
Aplikace CAD/CAM systému umož	uje pístup konstruktérovi pi vývoji výrobk, 
kdy tvorba výrobku je komplexní proces konstruování, testování, korigování chyb, 
modifikování výroby. 
Pi obrábní složitých tvarových ploch je velmi dležité zvolit vhodnou strategií 
obrábní, která dosáhne snížení asu obrábní, zvýšení životnosti nástroje, zvýšení 
jakosti povrchu ale také nám z velké míry ovlivní rozmrovou pesnost obrábní. Je 
zejmé, že zvolená strategie má velký vliv na výsledky obrábní, jakost obrobku a tedy 
také na ekonomické aspekty výroby [ 1 ]. 
Souasné CAD/CAM systémy nabízejí adu funkcí a vylepšení, které pispívají ke 
zvyšování jakosti obrábní. Nejvtšího pokroku je dosaženo v preferovaných oblastech, 
kam patí zejména výroba forem, zápustek a jiných tvarov složitých souástek v 
rzných odvtvích strojního prmyslu. Tato vylepšení zjednodušují práci technologa a 
zkracují as tvorby programu i samotné výroby [ 1 ].  
Ve své práci se zamím na použití obrábcích strategií, které jsou dležité pro 
opracování složitých tvarových ploch ve spolenosti zabývajícím výrobou tvarov
složitých souásti.   
Spolenost SWA s.r.o. se zabývá výrobou nástroj pro automobilový prmysl, 
vyrábí nástroje a zaízení pro interiérové a akustické díly vozidel. Jedná se hlavn o 
nástroje lisovací, stižné a kašírovácí. Tyto nástroje jsou obvykle tvarov složité. 
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1 CÍLE 
V bakaláské práci se zabývám problematikou strategií opracování tvarových 
ploch. Cílem bakaláské práce je provedení experimentu, který je zamen na 
porovnávání rzných obrábcích strategií 3-osé nebo víceosé, na daných typech 
tvarových ploch. Byly vybrány tyi druhy tvarových ploch, tvary s mírným klesání a 
stoupáním do 30° a tvary se strmým klesáním a stoupáním 60° a více. 
V praxi je dležité pi dokonovacím obrábní na isto kulovou frézou nelezení 
optimálního kroku frézy pro požadovanou drsnost povrchu ve smru kolmém na posuv 
nástroje. Také je dležité nalezení optimálního posuvu nástroje a optimální frézovací 
strategie. Po provedení experimentu je možné doporuit programátorovi strategii, které 
dokáže zkrátit výrobní as a zkvalitnit jakost obrábného povrchu. 
Cílem bakaláské práce je: 
• rozšíení dosavadních poznatk o technologiích využívajících CAD/CAM 
systémy,
• zhodnocení a porovnávaní strategií obrábcích strategií tvarových ploch,
• nalezení optimální strategie frézování tvarových ploch,
• doporuení programátorovi CAM systému, která obrábcí strategie je 
nejvhodnjší pro daný typ tvarové plochy,
• zkvalitnit výrobu ve spolenosti SWA s.r.o.,
• poukázat na konkrétních píkladech, že požívání vhodné obrábcí strategie sníží 
as potebný obrábní a zvýší kvalitu obrábného povrchu.
Bakaláská práce  
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2 PEHLED SOUASTNÉHO STAVU CAD FRÉZOVÁNÍ 
V souasné dob je mnoho CAD/CAM systému, které mají rzné obrábcí 
strategie, každý z tchto systému mže mít rzné oznaení. V této práci jsem vybral 
obrábcí strategie z CAD/CAM systému SolidCAM. 
 	


 		
Konturové hrubování je hlavní hrubovací strategií urenou pro efektivní 
odstranní velkého objemu materiálu. Série ekvidistantních drah v zadaných Z úrovních 
jsou generovány tak, aby docházelo k odstranní maximálního množství materiálu bez 
perušení ezu. Hloubka ezu je automaticky upravována s ohledem na vodorovné 
rovinné plochy. Je podporováno zavrtání po šroubovici i rampování i nájezd podél 
tvaru. Dráhy nástroje jsou vyhlazené pomocí oblouk, což umož	uje použití vyšších 
posuv a prodlužuje životnost nástroje. Konturové hrubování je doplnno o možnost 
detekce otevených tvar [ 2 ]. 
Obr. 1 Konturové hrubování [ 2 ] 
 	
Lineární hrubování je hlavní hrubovací strategií urenou k odstranní velkého 
objemu materiálu malým nástrojem s minimálním stranovým pekrytím stop nástroje. 
Stroj vykonává pevážn pímkový pohyb, a proto je možné realizovat mezní ezné 
podmínky, které by byly v konturovém hrubování nedosažitelné. V takovém pípad je 
NC-program kratší a pehlednjší [ 2 ]. 
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Vhodným nastavením smru drah lze využít vyšší dynamiky jedné z os stroje, 
nebo kombinaci os. Podrobné pizpsobení této strategie je obdobné jako u konturového 
hrubování vetn adaptibility kroku v ose Z [ 2 ]. 
Obr. 2 Lineární hrubování [ 2 ] 
 		
Zbytkové hrubování odebírá zbytkový materiál po pedchozích hrubovacích 
operacích z míst, do kterých se pedchozí velký nástroj nevešel. SolidCAM HSM modul 
používá pro výpoet 3D zbytkový materiál vypotený z porovnání aktuálního stavu 
obrobení s koneným tvarem. To umož	uje minimalizovat neproduktivní pohyby 
nástroje, pi nichž není v zábru. U obrábní velkých souástí pak tato strategie 
umož	uje použití více hrubovacích operací s rznými nástroji. Zbytkové hrubování lze 
také použít pro obrábní z tvarových polotovar, jako jsou nap. odlitky, výkovky atd.   
[ 2 ]. 
Obr. 3 Zbytkové hrubování [ 2 ] 
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 	

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 

Dráhy Konstant Z vycházejí z rovnobžných ez tvarem v jednotlivých Z 
úrovních. Tato strategie je velmi vhodná pro peddokonování a dokonování strmých 
tvar. Pomocí limitních úhl lze omezit aplikování této strategie pouze na strmé plochy 
a pro obrobení zbylých ploch pak použít jinou, vhodnjší strategii. Typická je 
kombinace s ádkováním. Ob operace se pak hladce propojují na hranici mezního 
sklonu tvaru. Dokonování bývá doplnno o zbytkové dokonování nebo koutové 
obrábní [ 2 ]. 
Obr. 4 Konstant Z [ 2 ] 
  	
Obrábní rovin je strategie, která dokáže rozpoznat všechny vodorovné rovinné 
oblasti tvaru a pokrýt je ekvidistantními drahami odvozenými z hranice oblasti. Dráhy 
jsou pln vyhlazené, stejn jako u hrubovacích operací. Obdobn jsou aplikovány i 
zpsoby zavrtání (po šroubovici, rampováním) a vyhlazení drah pejezd nástroje. 
Uživatel má možnost obrobit tyto rovinné oblasti na libovolný poet úbr [ 2 ]. 
Obr. 5 Obrábní rovin[ 2 ] 
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 !"	
ádkování je jedna z nejastji používaných dokonovacích strategií. Typicky je 
tato operace vhodná pro snížení hran po hrubování a pro dokonování plochých tvar. 
Jednotlivé dráhy jsou vzájemn rovnobžné ve smrech XY, ve smru Z pak kopírují 
obrábný tvar. Smr drah i jejich horizontální rozestupy jsou volitelné. Pro dokonení 
celé tvarové plochy lze také použít tzv. dokonení do kíže. Povrch je obrábn kolmo na 
pedchozí dráhy, avšak pouze na tu ást tvaru, která v pedchozím kroku nezískala 
potebnou drsnost [ 2 ]. 
Obr. 6 ádkování [ 2 ] 
# $
%
Paprskové obrábní nabízí uživateli speciální zpsob obrábní pro souásti 
hvzdicovitého nebo kruhového charakteru. Všechny dráhy se sbíhají do stedového 
bodu s možností vynechání blízké oblasti kolem stedu, kde by jinak docházelo k 
pílišnému zahuštní drah. Tato strategie je ideální pro použití na tvary, které jsou 
tvoeny mlkými zakivenými plochami, a na kruhovité oblasti spl	ující podmínku 
kontaktního úhlu s nástrojem v rozmezí 0° – 40°. Vynikajících výsledk se dosahuje pi 
obrábní tvar optických ploch [ 2 ]. 
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Obr. 7 Paprsky [ 2 ]  
& '()	
Obrábní mezi kivkami generuje dráhu nástroje na základ hranic tvaru a 
smrových profil. Dráhy probíhají skrze plochu soubžn s tvarem a ve smru 
odvozeném od prbhu okolních hranic. Každá dráha bere ohled na tvar té pedcházející 
a pejímá nkteré charakteristiky dráhy následující, ímž dochází k plynulým zmnám v 
tvaru drah. Obrábní mezi kivkami je vhodnou dokonovací strategií dosahující 
kvalitního povrchu a vysoké produktivity na mírn promnlivých podélných tvarech se 
zakiveným profilem toku [ 2 ]. 
Obr. 8 Mezi kivky [ 2 ] 
* +	,--
Tato strategie je podobná strategii Konstantní krok. Vytvoí dráhu nástroje s 
ohledem na ostré kouty tak, aby pohyb nástroje probíhal soubžn s kouty. Mže se tak 
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postupn piblížit do nároné oblasti bez rizika výrazné zmny ezných podmínek, jako 
je velikost opásání nástroje a množství odebíraného materiálu. 
Nastavení rozdílného kroku dle zakivení povrchu je silným prostedkem pro 
obrábní komplexních tvar nároných projekt [ 2 ]. 
Obr. 9 Rohový offset [ 2 ] 
. )	

3D kivka vytváí dráhy tažením nástroje podél hranice nebo hranic promítnutých 
na plochu, podobn, jako je tomu u gravírování. Tato strategie se proto používá i pro 
gravírování text. Dalším využitím je obrábní sražení podél hrany na 3D tvaru nebo 
detailní obrábní vtok forem. Za použití záporného pídavku lze obrábt v konstantní 
hloubce od povrchu obrábné tvarové plochy [ 2 ]. 
Obr. 10 3D kivka [ 2 ] 
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Pomocí strategie Tužkové obrábní lze vytváet dráhy podél vnitních roh a 
kout s malým zaoblením, tak, jak to nedokáže žádná jiná strategie. Tužkové obrábní 
se používá tam, kde je teba odebrat materiál z kout, do kterých se nevešel nástroj pi 
pedchozím obrábní. Je ideální pro pípady, kdy vnitní rádius rohu je stejný, jako 
rádius nástroje [ 2 ]. 
Obr. 11 Tužkové obrábní [ 2 ] 
2 	 
Koutové obrábní je rozšíením funknosti operace Tužkové obrábní. Uživatel 
má možnost zadat poet a velikost boních krok, které mají být provedeny pi obrábní 
daných kout na tvaru. To je velmi užitené v pípadech, kdy nástroj z pedchozí 
operace nebyl schopen obrobit vnitní kouty na správný rádius. U této operace nástroj 
postupuje z vnjšku smrem dovnit koutu, ímž je dosaženo lepší kvality povrchu [ 2 ]. 
Obr. 12 Koutové obrábní [ 2 ] 
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Pi tužkovém i koutovém obrábní vertikálních nebo strmých kout mže dojít k 
zábru jak rádiusu nástroje, tak jeho válcové ásti, což výrazn zhoršuje ezné 
podmínky. Proto máme k dispozici strategii Zbytkové dokonování, která tyto strmé 
kouty rozliší a aplikuje na n jinou strategii, podobnou Konstant Z obrábní, kdy nástroj 
postupuje shora dol podél tém vodorovných ez (ve skutenosti ez kolmých ke 
sklonu koutu). Na mlké ásti je pak aplikována strategie vycházející z Koutového 
obrábní. To vše je provádno v rámci jedné operace [ 2 ]. 
Obr. 13 Zbytkové dokonování 
 4
-(	%) 
5%,676
Pi frézování kulovými frézami standardním zpsobem, kdy materiál a nástroj 
svírají pravý úhel, je na kulovém ostí v ose frézy nulová ezná rychlost. Díky tomu zde 
dochází k nežádoucím vlivm, jako je pchování tísek, zvyšování teploty nebo tvorba 
nárstku. Tyto jevy mají za následek zhoršení jakosti povrchu obrábného materiálu a 
snížení životnosti nástroje, pípadn jeho vyštípnutí. Zmínné vlivy lze eliminovat 
naklopením nástroje [ 3 ]. 
 Používá se úhel nastavení frézy mezi 10° až 20°, optimální bývá 15°. Krom
zvýšení skutené ezné rychlosti (viz uvedený píklad) se zlepší i jakost povrchu a 
životnost nástroje. Velmi dležitý je též smr posuvu. Pokud je nástroj tažený, mají 
frézy tišší chod a zlepšuje se i povrch obrábného materiálu. Také použití sousledného 
frézování má na chod frézy a jakost povrchu velký vliv a zárove	 zvyšuje životnost 
frézy [ 3 ]. 
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Obr. 14 Obrábní pod úhlem kulovou frézou 
Výpoet efektivního polomru frézy pi frézování nástrojem tlaeným: 
  	  
    

     
kde:  – axiální písuv nástroje (hloubka ezu) [mm], 
 – úhel nastavení nástroje [°], 
 – polomr frézy [mm], 
 – skutený (efektivní) rádius frézy [mm]. 
Výpoet efektivního polomru frézy pi frézování nástrojem taženým: 
  	  
   !" 

  #  $ 
kde:  – axiální písuv nástroje (hloubka ezu) [mm], 
 – úhel nastavení nástroje [°], 
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 - polomr frézy [mm], 
 – skutený (efektivní) rádius frézy [mm]. 
Výpoet efektivní ezné rychlosti: 
 %&' 	
(
)
*
+,,
-...   / 
- 0 
kde:  – skutený (efektivní) rádius frézy [mm], 
 – otáky frézy [-], 
%&' – skutená (efektivní) ezná rychlost  
 -. 
3 REALIZACE EXPERIMENTU 
Táto práce je zamená k výbru vhodné strategie pro dokonovací obrábní 
tvarových ploch, jakož i optimálního nastavení parametr ovliv	ující as a kvalitu 
obrobeného povrchu. 
Byl dán návrh na tyi druhy tvarový ploch s ohledem na použitelnost rzných 
tvar, budou aplikovány vybrané obrábcí strategie. Vše bude realizováno v 
 CAD/CAM systému Catia V5 R19 pro 3osé i víceosé frézování. Jako první operaci 
bude hrubování, které bude hrubováno válcovou elní stopkovou frézu prmru D=10 
mm. Pro dokonovací operaci bude použitá kulová fréza prmru D=10 mm. 
V experimentu budou aplikovány strategie pro dokonovací operace, souásti 
budou hrubovány s pídavkem 0,2mm. Dále jsem se hrubováním nezaubíral. 
Pedvolené parametry:   
• šíka ezu ae = 0,2 mm 
• hloubka ezu  ap = 0,2 mm 
• otáky  n = 10000 min-1
• posuv  f = 5000 mm×min-1
Tyto parametry budou použity u všech strategií shodn. 
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Obr. 15 SH (Scallop Height) – parametr nastavení výšky nerovnosti 
Celkový stav obrábných ploch budou sledovány pomoci funkce analýza v daném 
programu, na kterém lze nastavit barevné rozlišení velikosti materiálu, který se 
neopracoval. 
Bude zde použito názvosloví z CAD/CAM systému Catia V5R19 vzhledem 
k tomu, že každý systém má jiné názvy strategií. 
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Obr. 16 Grafické schéma realizace 
Tvar Strategie 
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K testování strategií frézování mlké tvarové kapsy byl zvolen tvar viz. obr.17, 
který má plochou pro obrobení 335 cm2. 
Obr. 17 Tvar mlké tvarové kapsy 
Pi opracování byly vybrány tyto strategie: 
• Sweeping 
• Multi-Axis Sweeping 
• Z-Level 
• Isoparametric 
Sweeping (ádkování) 
 Jako první strategie byl zvolen Sweeping. Jde o obrobení tvarové plochy, 
piemž nástroj se pohybuje paraleln s rovinou YZ. Bude poukazováno, jaký vliv má 
na as obrobení plochy nesprávn definovanou geometrii obrábného tvaru. 
  
Obr. 18 Nesprávný výbr obrábné plochy - nedefinovaná limitní kivka 
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Na první pohled je zejmé, že as obrábní plochy 56 minut je píliš dlouhý. Na 
obr. 18 jsou znázornný dráhy nástroje a na obr. 19 jsou plochy naisto. Je zejmé, že 
nástroj obrábí rovinnou plochu „naprázdno“. Této situaci se dá pedejít definováním 
limitní kivky, jako je na obr. 19, touto kivkou si vymezíme hranice obrábní, tím 
pedejdeme tomu, aby nástroj nejezdil naprázdno. V tomto pípad se as zkrátí zhruba 
na polovinu, což je 31 minut. Tento pípad jasn ukazuje, jak je dležité znát možnosti 
funkcí a jak dležitá je správné definování obrábného povrchu. 
 Multi-Axis Sweeping (víceosé ádkování) 
 Tato strategie je obdobná strategii Sweeping s tím rozdílem, že strategie Multi-
Axis Sweeping je pro 5-ti ose obrábní. Zde je možno nastavit osu frézovacího nástroje 
tak, aby osa byla stálé kolmé k obrábné ploše, nebo pod uritým úhlem, který 
potebujeme. Pi použití této strategie byl as potebný pro obrábní 23 minut.  
Z-Level (konstant Z) 
 Tato strategie není vhodná pro mlké kapsy, v tomto pípad byl nastavený 
minimální úhel sklonu pro opracování 15°, tak aby nástroj obrábl spodní plochu. 
V programu Catia je funkce analýza obrábných ploch, kde si mžeme barevn oznait 
množství materiálu, který zbývá odebrat viz. obr. 20.  
Obr. 19 Správný výbr obrábných ploch - konkrétn definovaná limitní kivka
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Obr. 20 Tabulka barevné analýzy zbytkového materiálu 
Obr. 21 Analýza zbytkového materiálu 
 Na obr. 21 jsou vidt dv oblasti, na kterých po obrobení  strategii Z-Level 
zstává pes 2 mm zbytkového materiálu. Piemž as potebný pro obrábní je 74 
minut. 
Isoparametric (iso-áry) 
Dráhy nástroje pi této operaci jsou iso-áry na dané ploše, která je ohraniená 
tymi body viz. obr. 22. 
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Obr. 22 Nastavení parametr Isometrického obrábní 
 Pi této strategii byl as potebný pro obrábní 32 minut.  
Zhodnocení: 
 V tomto pípad je možno použít všechny typy strategii krom Z-Level, tato 
strategie není vhodná pro obrábní ploch s malým úhlem stoupání (klesáním). 
Nejrychlejší as potebný pro obrobení tvarové plochy zvládla strategie Multi-Axis 
Sweeping za 23 minut viz. obr. 23. 
Obr. 23 Graf délky obrábní pi použití rzných strategií obrábní mlké kapsy 
0 20 40 60 80
sweeping
multi - axis sweeping
Z-level
Isoparametric
as [min]
Bakaláská práce  
27 
9(		%5	
6,6%6
Jako další typ plochy byl zvolen vypuklý tvar s mírným stoupáním viz. obr. 24, 
který má plochou pro obrobení 185 cm2. 
Obr. 24 Vypuklý tvar s mírným stoupáním 
Pi opracování byly vybrány tyto strategie: 
• Multi-Axis Contour Driven 
• Isoparametric 
• Sweeping 
• Z-Level 
Multi-Axis Contour Driven (víceosé frézování podél ídící kivky) 
Pi této strategii je nutno zadat obrábnou plochu a její limitní kivky. Následn je 
nutno vybrat konturu, kterou bude uzavená kivka, osa nástroje bude stále kolmá 
k obrábné ploše.  
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Obr. 25 Definováni operace Multi-Axis Contour Driven 
as obrábní: 
Multi-Axis Contour Driven 99 minut 
Isoparametric   100 minut 
Sweeping   90 minut 
Z-Level 
Pi této strategii byl nastaven minimální sklon plochy 5°, což v tomto pípad
není zcela ideální ešení. V místech, s malý sklonem plochy jsou dráhy nástroje od sebe 
píliš vzdáleny, to nám sice zkrátí as potebný pro obrábní, který se pohybuje kolem 
40 minut, ale kvalita povrchu se zhorší. Na obr. 26 je vidt oblast, na které po 
opracování zstanou zhruba 0,3 mm zbytkového materiálu. 
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Obr. 26 Analýza zbytkového materiálu 
Zhodnocení: 
Pro tento typ plochy jsou v podstat vhodné všechny použité strategie, ale hlav
rozhoduje as potebný pro obrábní. V pípad použití strategie Z-Level, obrobená 
plocha nebude mít zcela ideální povrch. 
Obr. 27 Graf délky obrábní pi použití rzných strategií obrábní vypuklého tvaru s 
mírným stoupáním 
0 20 40 60 80 100 120
Multi-Axis Contour Driven
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as [min]
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Zde byl vybrán tvar kapsy se strmými plochami tak, aby bylo možné použít 
kombinací rzných strategií viz. obr. 28 a plochou pro obrobení 117 cm2. 
Obr. 28 Strmá kapsa 
Pi opracování byly vybrány tyto strategie: 
• Sweeping 
• Z-Level + Spiral Milling 
• Isoparametric + Spiral Milling 
Spiral Milling (spirálové-rovinné) 
Tato strategie se používá pro obrábní horizontálních ploch, ale mže být 
použitá i pro plochy pod úhlem, který si zvolíme. 
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Obr. 29 Dialogové okno strategie Spiral Milling 
Zhodnocení: 
U strategií, které byly použity pro obrábní strmé tvarové kasy se neobjevily 
žádné vtší rozdíly v kvalit povrchu, vždy byl povrch v požadované toleranci. Pi 
obrábní strategii Sweeping bylo dosaženo nejkratšího asu potebného pro obrábní 47 
minut. Pi použití kombinace strategii Z-Level + Spiral Milling to bylo 54 minut a pi 
použití kombinace strategii Isoparametric + Spiral Milling to bylo 53 minut. 
Obr. 30 Graf délky obrábní pi použití rzných strategií obrábní strmé tvarové kapsy 
40 45 50 55 60
sweeping
Isoparametric + spira milling
Z-level + spiral milling
as [min]
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Jako poslední pípad tvarové plochy byla vybrána plocha se strmým klesáním viz. 
obr. 31 a plochou pro obrobení 230 cm2. 
Obr. 31 Strmá plocha 
Pi opracování byly vybrány tyto strategie: 
• Sweeping 
• Z–Level 
• Contour – driven 
• Isoparametric 
Zhodnocení: 
Povrch opracovaných ploch pi použití všech strategií byl tém shodný. V tomto 
pípad bylo nutné nástroj pootoit o uritý úhel tak, aby osa nástroje byla kolmá na 
obrábnou plochu. as potebný pro opracování strategii Z-Level byl 105 minut, 
Sweeping 106 minut, Contour-driven 113 minut, Isoparametric 126 minut. Z asového 
hlediska by nejvíc vyhovovala strategie Z-Level. 
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Obr. 32 Graf délky obrábní pi použití rzných strategií obrábní strmé plochy 
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Bakaláská práce  
34 
4 ZÁVR 
V dnešní dob je velký rozkvt výroby model, forem, zápustek a jiných tvarov
složitých souásti. Pro to aby se tato výroba zdokonalovala, je teba použít 
nejmodernjších numericky ízených CNC stroj a také CAD/CAM systému. Vysplé 
CAD/CAM systémy umož	ují použití nových technologii a postup, kterými lze docílit 
zvýšení efektivnosti obrábní. Použitím vhodných strategií obrábní lze dosáhnout 
snížení asu obrábní, zvýšení životnosti nástroje a zlepšení kvality povrchu. Rzné 
strategie mohou také ovliv	ovat rozmrovou pesnost obrábní. 
V experimentu této práce bylo úkolem poukázat na rzné druhy strategii v obrábní 
tvarových ploch, kde byly vybrány tyi základní druhy tvarových ploch, na tyto 
tvarové plochy byly následn aplikovány rzné obrábcí strategie. Byly zjištny asové 
rozdíly v obrábní a pomoci analýzy v CAM systému byla zjiš
ována kvalita 
obrobeného povrchu, tato analýza dokáže urit a barevn rozlišit oblasti, ve kterých po 
obrobení je více materiálu než byla zadaná tolerance.  
Moderní CAD/CAM systémy dokážou pomoci jedné aplikace urit nejvhodnjší 
strategie. V této oblasti by programátor ml mít dokonalou znalost jednotlivých 
parametr a pepína, jakož i definováni správné strategie dráhy nástroje, které mají 
vliv na as obrábní a ekonomiku provozu. 
Uvedené výsledky a závry jsou jakýmsi vodítkem pro zaínající CAD/CAM 
technology programátory vytváející NC programy pro frézování tvarových ploch.  
Do budoucna si kladu za úkol pokraovat v aplikování strategií pro obrábní 
tvarových ploch, pedevším pro víceré obrábní tvarových ploch. Strategie bych chtl 
aplikovat na plochách, které jsou složený ze všech typ tvarových ploch. V tomto bych 
chtl pokraovat, ml by to být cíl mé další práce. 
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